3D Baski Dolgusu: En Iyi
Sonuclarin Temelleri

3D baski dolgusu, bir parcanin mukavemetinde, yapisinda ve
agirliginda 6nemli bir rol oynar.

Diger bircok lretim tekniginin aksine, 3D baski, bir parcanin
birbirini dislayan ancak ayrintili iki yonunu dikkatlice
kontrol etmenize olanak tanir. Bunlar dis duvarlar (veya
cevre) ve dolgudur. Duvarlar, ne kadar kalin olursa olsun,
parcanin en dis bolgelerini olustururken, dolgu iclerinde ne
varsa odur. Duvarlar uzerinde bir miktar kontrole sahip
olmaniza ragmen, dolgu cok daha dinamiktir. Bir parcanin
gucunde, agirliginda, yapisinda, kaldirma kuvvetinde ve daha
fazlasinda cok buyuk bir rol oynar.

3D baskida, bir parca ic¢in kullanilan dolgu tipini yOneten bir
dizi parametre tanimlama olanagina sahipsiniz. Bu
parametreler, bir 3D model G-kodu talimatlarina cevrildiginde
bir dilimleme programinda ayarlanir. Bu parametrelerin en
onemlileri iki temel husus altinda toplanir: dolgu yogunlugu
ve dolgu deseni. Bu makalede, bu yonlerin temellerinin yani
sira en yaygin yogunluk ve kaliplardan bazilarini gézden
gecirecegiz. Ama once, 3D baskida nasil calistigini daha iyi
anlamak icin birkac¢ farkli Uretim yonteminde 3D baski dolgusu
inceleyelim.

3D Baski ve Geleneksel Imalat

3D baskida dolgu, geleneksel UuUretim yontemlerinden
farklidir. Ornek olarak enjeksiyon kaliplama ve c¢ikarmali
imalati kullanalim.

Enjeksiyon kaliplama, bir parca olusturmak icin malzemenin bir
kaliba yerlestirilmesini icerir. Tahmin edebilece@iniz gibi bu
yontemin dogasi geregi, ic yapilari kontrol etmek kesinlikle
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mimkin degildir. Sonu¢ olarak, enjeksiyonla kaliplanmis
parcalar ya katidir ya da 1ic¢i bostur (gaz enjeksiyon
kaliplamada), arada bosluk yoktur.

CNC isleme gibi eksiltici Uretim, malzemenin daha buyuk bir
stok parcasindan kesilmesini icerir. Enjeksiyon kaliplamaya
benzer sekilde dolgu ayarlanamaz, bu nedenle i¢ kisim tamamen
saglamdir.

Bu arada, 3D baski, hemen hemen her modelde malzemenin sec¢ici
ekstrizyonunu icerir. Dolgu yogunlugu ve deseni icin farkli
seceneklere daha yakindan bakalaim.

Yogunluk

Dolgu yogunlugu, bir parcanin iginin
“dolulugudur”. Dilimleyicilerde, bu genellikle 0 ile 100
arasinda bir yuzde olarak tanimlanir. %0 bir parcayil oyuk ve
%100 tamamen kati yapar. Tahmin edebileceginiz gibi bu, bir
parcanin agirligini buylk 6lcude etkiler: Bir parcanin ic¢i ne
kadar doluysa, o kadar agirdir.

Dolgu vyogunlugu, malzeme tiketimini onemli olcilde
etkileyebilir (Kaynak: MyMiniFactory araciligiyla
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BozarthPrime)

Agirlik yaninda, baski stresi, malzeme tiketimi ve kaldirma
kuvveti de dolgu yogunlugundan etkilenir. Bazi dilimleyiciler,
ayni parca icinde farkli dolgu yogunluklarina da izin
verir. Bu, degisken dolgu yogunlugu olarak bilinir ve
dilimleme programindaki belirli ayarlar, baskinizin farkli
alanlari 1icin istediginiz yogunluk degisikliklerini
belirtmenize olanak tanir.

Hangi Yiizdeyi Kullanmaliyim?

Siper glicli olmasi gerekmeyen c¢ogu “standart” baski icin
%15-50"1ik bir dolgu yogunlugu kullanmanizi oneririz. Bu
yogunluk yluzdesi, baski siuresini dusuk tutar, malzemeyi korur
ve iyi bir saglamlik saglar.

Islevsel baskilarin gicli olmasi gerekir. Bu nedenle, daha
yuksek bir dolgu kullanmanizi Oneririz: %50'den fazla (%100’e
kadar c¢ikmaktan korkmayin). Ayar c¢ok yluksektir, bu nedenle
baski ic¢in daha uzun sure beklemeye ve daha fazla filament
tliketmeye hazirlikli olun. Geri O0deme, daha guc¢lu ve daha agir
bir kisim olacaktair.

Yalnizca teshir amacli kucuk heykelcik modelleri 1icin,
%0-15'1ik bir dolgu yogunlugu kullanmayi duslnebilirsiniz. Bu
deger, oldukca hizli bir baski ile sonuc¢lanacak ve o kadar cok
filament tulketmeyecektir. Bu yogunluk araliginda yazdirilan
modeller hafif olacak ve c¢ok guc¢lu olmayacaktir.

Son olarak, herhangi bir dolgu yogunlugu, TPU gibi esnek
malzemelerde basilan parcalar icin calismalidir. Bununla
birlikte, dolgu yogunlugu ne kadar yuksek olursa, parcanin o
kadar az esnek olacagini unutmayain.

ONERILEN AYARLAR

= Standart baskilar: %15-50
- Islevsel baskilar: %50-100
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= Figiir ve model baskilari: %0-15
- Esnek baskilar: %1-100

Desen

Dolgu deseni, bir parcanin icindeki malzemenin yapisi ve
seklidir. Basit cizgilerden daha karmasik geometrik sekillere
kadar degisen dolgu desenleri, bir parcanin saglamliginzi,
agirligini, baski siresini ve hatta esnekligini etkileyebilir.

Farkli dilimleyici programlarinda bircok farkli dolgu modeli
vardir. Ornegin, Cura (2.2) 14 farkli dolgu deseni secenegine
sahipken PrusaSlicer (2.5) 17 ve Simplify3D 6'ya sahiptir .

Dolgu yogunlugu gibi, bazi modeller belirli islevler icin
digerlerinden daha iyidir. Farkli dolgu modellerinin
karmasiklik, malzeme verimliligi ve baglanti kuvveti
dizlemlerinin sayisi (2D veya 3D) gibi farkli o0zellikleri
vardir. Ornedin, jiroid paterni duvarlari ¢ boyutta birbirine
baglayarak daha fazla genel gli¢c saglar. Sonuc¢ olarak, bu
desen, cizgiler gibi desenlere kiyasla daha fazla malzeme
kaplar.

Hangli Deseni Secmeliyim? #1

Parcanizin ihtiyaclarina uygun bir desen sec¢tiginizden emin
olun.

= Cizgiler: Cizgi dolgu deseni, diger her katmanda bir
yonde (X veya Y ekseni boyunca) yazdirilan cizgiler
icerir. Bu dolgu deseni yalnizca iki boyutta saglamlik
saglar ve hizli baskilar icin iyidir. Cizgi deseni c¢ok
fazla malzeme kullanmaz ve agirligi oldukca hafif tutar.

» Petek: Adindan da anlasilacagi gibi bu desen bir petek
yapisl olusturarak cekici bir gorsellik saglar. Bu dolgu
deseni, orta dluzeyde guc¢ gerektiren yari hizli baskilar
icin iyidir ve cok fazla malzeme tuketmemelidir.

» Izgara: Izgara dolgu deseni, gorunus olarak cizgilere
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benzer, ancak her katmanda tek yonlu c¢izgiler yerine,
her katmanda c¢izgiler arasinda iki kat daha fazla bosluk
bulunan iki boyutlu c¢izgiler icerir. Bu model iki
boyutlu gic¢ saglar, ancak yine de biraz gucluadir. Izgara
deseni, ortalama miktarda malzeme tuketir ve
tamamlanmasi ortalama bir slire alair.

- Ucgenler: Ucgen deseni, XY dizleminde iic ydnde giden
¢izgilerle ust UuUste binen UuUg¢gen c¢izgiler gibi
gorunur. Bu dolgu deseni yalnizca iki boyutta glc
saglar, ancak yine de gucli olmasi gereken baskilar ic¢in
calisair.

Farkli yogunluklar (Kaynak: A113DP)

Hangi Deseni Secmeliyim? #2

- U¢ altigen: Uc¢ altigen dolgu deseni, XY dizleminde iic
yonde giden ve aralarinda ucgenler olan altigen desenler
olusturan bir dizi ¢izgi igerir. Bu dolgu deseni, iki
boyutta glc¢ saglar ve gliclu baskilar icin oldukca
uygundur.

= Kiibik: Bu model, yigilmis kipler lretir, ancak hem X hem
de Y eksenleri etrafinda 45 derece egimli olduklarindan,
herhangi bir anda daha c¢ok uUg¢gen gibi gorunurler. Desen,
u¢ boyutta mikemmel bir dayaniklilik saglar ancak



digerlerine gOre biraz daha fazla malzeme ve zaman alir.
= Sekizli: Sekizli dolgu modeli, kiibik desene benzer,
ancak artan egimli Ucgenler yerine, desen kareler olarak
gerceklesir. Bu dolgu deseni, yalnizca gercekten harika
gorunmekle kalmayip ayni zamanda dayaniklilik gerektiren
parcalar icin de yararli olan uc¢ boyutlu bir desendir.

= Gyroid: Gyroid dolgu modeli belki de en havali
gorunebilir ama ayni zamanda tartismasiz en garip dolgu
modelidir. Sonunda yollari kesisen icbukey dizensiz
egrilikleri icerir. Mukavemet, malzeme ve baski siresi
arasinda ideal bir denge kurmasi amaclanmistair.

- Es merkezli: Es merkezli dolgu modeli, bir parcganin ana
hatlariyla (yani c¢evresiyle) eslesen es merkezli
¢izgilerden olusan dahili bir yapidir. Bu kalibain
yazdirilmasi hizlidir, esnek parcalar icin iyidir ve
cogu kaliptan cok daha az malzeme tiketir.

ONERILEN AYARLAR

= Standart baskilar: Izgara veya Ucgenler

- Islevsel baskilar: Kiibik, jiroid veya sekizli
= Figiirin ve model baskilari: C(Cizgiler

- Esnek baskilar: Es merkezli

Degisken Ayarlar

Degisken ayarlar, bir parca katmanlar halinde ilerledikce
dolgu yogunlugunu ayarlamaniza olanak tanir. Ornegin, bir
parcanin tabaninin 30. katmana kadar %10 dolguya sahip
olmasini ve ardindan %50 dolguya gecmesini istiyorsaniz,
degisken ayarlar bunu yapmaniza izin verir.

Simplify3D, PrusaSlicer ve Cura‘da bunu nasil yapacaginizi
gosteren bazi kaynaklar:

= Simplify3D: Simplify3D’de degisken dolgu ayarlari
kolaydir. Dogru sekilde nasil yapilacagini 6grenmek icin
bir modelin farkli bolumlerinde ayarlarin nasil
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degistirilecegi konusunda rehberlik saglarlar.

= PrusaSlicer: Degisken ayarlarini degistirmek mimkindir,
ancak bu biraz daha karmasiktir. Dolgunun duvara
yakinligina bagli olarak yogunlugu otomatik olarak
ayarlayan “Uyarlanabilir Kibik"” dolguyu
deneyebilirsiniz.

» Cura: Bu surec¢ ig¢in fazla bilgi verilmedi, ancak dolgu
yogunluklarini degistirmek icin destek engelleyicilerin
kullanilmasini iceriyor. UltiMaker'an

forumunda ve Reddit’te bunun nasil yapilacagi hakkinda
daha fazla bilgi edinebilirsiniz.

Sanat Dolgusu

Dolgu desenleri baskilarinizin estetik bir 6zelligi olabilir
(Kaynak: Penolopy Bulnick via Instructables)

Infill for art, farkli dolgu desenlerini sanat eserine
donusturmenin bir yoludur. Bu islem kupeler, pandantifler ve
diger taki ve sanat eserlerinde harika goéruniyor. Dolgu
desenlerini ortaya c¢ikarmak 1icin Ust ve alt katmanlari
kaldirarak bu islemi calistirabilirsiniz. Daha fazla bilgi
icin, bu sirece iliskin bircok kilavuzdan birine g6z
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atabilirsiniz.



